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Les systemes 
gestion de la 
fumure animale et 
leur insertion dans 
les relations entre 
I' elevage et 
I' agriculture 
Nous abordons clans cette seconde par-
tie les pratiques par lesquelles les pro-
ducteurs agricoles mettent a profit les 
mecanismes biologiques decries clans la 
premiere partie de cet article (2). en 
termes de gestion de la fumure ani-
male. Nous traiterons, a ce propos, de 
trois themes : 
- la diversite des pratiques de gestion 
de la fumure animale ; 
- la diversite qualitative des produits 
utilises pour la fumure organique 
animale ; 
- les effets agronomiques de la 
fumure animale. 
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Les systemes 
de gestion 
de la fumure 
animale 
Diversite des pratiques 
de gestion 
Nous distinguerons les pratiques tradi-
tionnelles et les pratiques ameliorees. 
• Les pratiques traditionnelles 
Trois systemes traditionnels sont cou-
ramment rencontres en zone de savane 
africaine. 
- Le parcage de nu£t au piquet avec 
translation du dispositzf sur /es 
parcel/es 
Ce systeme souvent decrit sous le nom 
de c parcage » consiste a immobiliser 
les animaux pour la nuit sur les par-
celles apres la recolte, ou en saison des 
pluies sur des jacheres, en les attachant 
par les comes a un piquet , ou parfois 
a un arbre ou a un crone d'arbre . Les 
positions relatives des animaux clans le 
dispositif sont en general respectees lors 
des deplacements de celui-ci, !'ensem-
ble du C pare » etant transfete d'une 
parcelle a l'autre OU sur la meme par-
celle, a un rythme variable (de quel-
ques jours a une quinzaine de jours au 
maximum), de maniere a repartir les 
dejections [3 , 4]. 
Cette technique du parcage, tres com-
mune en zone soudano-sahelienne, est 
le moyen privilegie utilise pendant la 
saison seche pour la fertilisation des 
champs de cereales qui forment la pre-
miere aureole autour du village (« Tol 
ker » en W olof au Senegal, « Porn 
bod » en Sereer) . En saison des pluies, 
le parcage est moins systematique ; il 
peut, clans le meilleur des cas , avoir 
lieu sur les jacheres assolees, destinees 
a une remise en culture l'annee sui-
vante . Parfoi , pour limiter les ri que 
de degats sur les cultures avoisinante , 
les troupeaux soot rejetes en dehor 
des zones de culture et parquent alor 
clans des parcours boises, avec un gas-
pillage certain de la fumure organique. 
L'interet du parcage tient au fair que 
les transferts sont assures par les ani-
maux ; il y a, assurement , tres peu 
d'investissement (cordes, piquets .. . ) et 
l' ensemble des dejections (feces et uri-
nes) est bien depose sur les parcelles 
durant les temp de sejour conceroes, 
qui soot couramment de 14 heures sur 
24. Les depots de feces peuvent etre 
estimes clans ces conditions [ 4] par une 
formule qui integre le poids des ani-
maux, le temps de sejour par 24 h et 
le nombre de nuitees . Les quantite 
deposees soot de l'ordre de 50 kg de 
MS de feces par UBT et par mois , oir 
600 kg de MS de feces par UBT et par 
an*. 
Ce systeme a longtemps permis de 
valoriser les dejections animales de 
troupeaux transhumants par le biais 
des « contrats de fumure » uaditionnel 
passes entre des agriculteurs sedentai-
res dies « logeur » et des pasteurs 
venus , pour la ai on seche , d'une 
autre region. Ce type de contrat se fait 
aujourd'hui plus rare , en raison de la 
deterioration de nombreux terroirs 
africains . 
• Nous avons retenu la norme moyenne su1-
vante : l'UBT (unite de betail tropical, d'un 
poids standard de 250 kg v1fs) qui 1ngere envi-
ron 2 300 kg de MS/an (soit 6,25 kg par jour) 
excrete environ 1 000 kg de MS/an Ces 
quantile de feces excretees peuvent varier 
assez fortement avec la saison (figure 4 { 1]) 
La quantite moyenne de 600 kg de MS d~po· 
see tient compte du temps habituel de sejour 
sur la parcelle . 
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- Les pares de nuit mobiles 
Ce sont notamment les pasteurs Peul 
qui parquent leurs animaux dans de 
petits enclos d' epineux sur leurs pro-
pres parcelles de culture, durant 
l' intersaison agricole, ou sur les zones 
defrichees et destinees a etre culti-
vees [ 5]. Ce systeme est sou vent fonde 
sur un rapport tres favorable entre 
l'effectif du cheptel, et done !es sur-
faces paturees, et les surfaces a fertili-
ser ; les transferts de fertilite soot, dans 
ces conditions, importants et concen-
tres sur des surfaces limitees. 11 faut 
preciser que ces eleveurs Peul tirent en 
general de leur troupeau une partie 
importante de leur alimentation et de 
leurs revenus ; ils peuvent done tole-
rer un bilan cerealier tres deficitaire et 
ne mettent en culture que de faibles 
superficies. Les rendemeots de leurs 
cultures, en revanche, peuvent etre 
assez eleves compte tenu de !'impor-
tance des depots de dejections 
animales. 
Ce type de pratiques se rencontre 
notamment au nord de la Cote-
d'Ivoire [5, 6], mais c'est aussi la base 
du systeme agropastoral des Peul de 
l' Adamaoua au Cameroun. Dans ces 
differentes situations, la perennite du 
systeme n'est assuree que grace a un 
disponible de parcours assez important. 
La pression croissante sur la terre en 
zone soudanienne condamne sans 
doute, a moyen terme, le maintien de 
ces systemes equilibres mais consom-
mateurs d' esp ace et relativement peu 
productifs. 
<11111 Photo 1. Parcage mobile de bovins au piquet sur champ 
de mil en zone agro-pastorale (Sine-Saloum , Senegal) 
(Cliche Ph. Lhoste). 
Photo 1 . Staked mobile cattle paddock in an agro-pastoral 
zone millet field (Sine-Saloum, Senegal) . 
Au plan agronomique, cette technique 
ne differe pas fondamentalement de la 
precedente. Neanmoins, la methode de 
contention differe : !es aoimaux soot 
en liberte dans l'enceinte du pare, ce 
qui accroit fortement le pietinement et 
facilite peut-etre !'incorporation au sol 
des matieres fertilisantes. 
- Les pares de nuit fixes 
Les pares de nuit fixes soot frequents 
dans les villages sedentaires, dont le 
cheptel bovin est regroup€ en trou-
peaux generalement collectifs. Ce 
systeme pose le probleme du transport 
des dejections accumulees dans le pare 
vers les parcelles. Dans la majorite des 
cas, il y a un gaspillage important de 
fumure et le plus souvent les epanda-
ges soot limites a de petites parcelles 
ou a des jardins proches du pare. 
L' organisation sociale collective de ces 
troupeaux ne facilite sans doute pas 
!'utilisation de la terre ou poudrette de 
pare [ 6 J. Dans certains villages (Basse-
Casamance), celle-ci est repartie entre 
!es familles qui possedent Jes bovins et 
transportee par Jes femmes sur les 
rizieres. Les marges d'amelioration soot 
importantes, a condition de disposer 
de moyens de transport. La charrette 
a traction animale est tout a fait indi-
quee, voire indispensable pour amelio-
rer !'utilisation de la fumure organique 
daos ces systemes sedentaires [7] . 
• Les pratiques ameliorees 
Les formes de fumure organique ela-
borees sont le compost et le fumier. 
Des methodes ameliorees permettent 
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de fabriquer uo fumier correct selon 
les techniques suivantes : 
- !es « pares ameliores » vulgarises par 
la Compagnie malienne des textiles 
(CMDT) au Mali-Sud, qui sont des 
pares de nuit ou l' on apporte de la 
litiere ; 
- Ia technique des « pares d'hiver-
nage », mise au point par l'Institut 
national d 'etudes et de recherches agri -
coles (INERA) au Burkina Faso ; 
- !es €tables et fosses fumieres, qui 
permettent de fabriquer un veritable 
fumier au sein de l' exploitation agri-
cole, avec les animaux integres a cette 
exploitation. Elles sont en particulier 
vulgarisees aujourd'hui par la Societe 
pour le developpement des fibres tex-
tiles (SODEFITEX) au Senegal-Oriental 
et en Haute-Casamance. 
- Les pares amelt'ores (CMDT: 
Mali-Sud) 
La technique est simple et consiste 
essentiellement a apporter, dans les 
pares de nuit des animaux, un maxi-
mum de matiere vegetale d'origine et 
de qualite variables : pailles, residus de 
recolte, dechets de battage, etc. Les 
fourrages grossiers distribues au pare 
participent, par la forte proportion des 
refus, a l'apport de matiere vegetale 
destinee a la fabrication du fumier. 
Des residus grossiers, meme fortement 
Iignifies, peuvent entrer dans cette 
fabrication . La CMDT affirme ainsi 
que des cotonniers apres recolte du 
coton (residus estimes a environ 1 t/ha 
de MS) peuvent etre incorpores au 
fumier dans ces pares ; le pietinement 
des animaux et Jes fermentations qui 
se produisent dans la litiere suffiraient 
a faire evoluer ces materiaux tres 
fibreux. 
Cette technique a pu s'implanter au 
Mali-Sud pour deux raisons principa-
les : 
- les troupeaux bovins soot de plus 
en plus souvent geres a l' echelon fami-
lial, ce qui facilite grandement ce type 
d' amelioration ; 
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Tableau 1 
Flux annuels de residus agricoles et de fumier dans une exploita-
tion de 10 hectares traitant 4 hectares de cereales et fertilisant 
2 hectares/an 
Residus Par ha Total pour !'exploitation Par ha 
et fumiers recolte fertilise 
(litiere) 
MS residus transportes (t) 3 4 X 3 12 
MS residuelle (t) 2* 4 X 2 8 
MS feces (ti 1 * * 4 X 1 = 4 
(soit 8 UBT a mi-temps) 
MS fumier (t) 3 12 6 
Fumier brut a 50 % MS (t) 6 24 12 
• La phytomasse des residus est en partie consommee par les animaux au pare de nuit (hypothese : un 
tiers consomme, deux 11ers incorpores au fumier). 
• • Cette quantile de depOts de feces correspond a environ 2 UBT par an en supposant que !'on recupere, 
au pare de nuit, environ 50 % de !'excretion fecale . 
Annual flow of agricultural residues and manure by weight in a 10-hectare farm 
processing 4 hectares of cereals and fertilizing 2 hectares per year 
- l' equipement en traction animale 
et en parciculier en charrettes de la 
region du Mali-Sud est particuliere-
ment important ; c' est la condition 
indispensable a la reussite de cette 
technique clans laquelle les transports 
de matiere soot importants . 
Une evaluation sommaire des quanti-
tes a transporter est presentee au 
tableau 1 pour une exploitation de 
10 hectares. 
Les quantites a transporter pour cette 
exploitation seraient les suivantes : 
- des parcelles au pare de nuit pro-
che du village : 12 tonnes de residus 
de cereales, volumineux ; 
- du pare de nuit aux parcelles de 
culture : 24 tonnes de fumier brut 
pour fertiliser 2 hectares a raison de 
6 t/ha de MS. 
- Les pares d 'hivemage du Burkina 
Faso (8) 
lisation sur la culture du mais de 
l'annee 3. Pendant l'annee 2 (culture 
du cotonnier), le fumier est humecte 
sur place par les pluies. 
Les quantites citees sont les suivantes : 
4 t/ha de residus de sorgho utilises 
comme litiere au cours de la saison 
seche a raison de 2, 5 kg par bovin et 
par nuit permettent a pres 
1 600 nuitees (soit par exemple 
16 bovins pendant 100 nuics) de fabri-
quer 6 tonnes de fumier. Cette quan-
tite de fumier permet de fertiliser la 
parcelle tous les 3 ans. 
La figure 1 compare quelques aspects 
des deux systemes decrits ci-dessus 
pour la CMDT et l'INERA a partir de 
l'exemple d'un exploitant agricole sou-
haitant fertiliser 2 hectares par an. 
Le systeme CMDT Mali-Sud peut fonc-
tionner avec une dizaine de bovins sur 
!'exploitation (environ 8 UBT) qui uti-
lisent toute l' annee le pare de nuit ; 
le systeme INERA est plutot adapt€ a 
des troupeaux de plus grande taille. 
Selon les normes proposees, ce sont par 
exemple 16 bovins pendant 100 nuics 
ou 32 bovins pendant 50 nuics qui 
permettent de fabriquer la quantite 
requise de fumier. 
L'interet du principe propose par 
l'INERA est que l'on retrouve une 
logique de complementarite entre ele-
veurs et agriculteurs qui s' inspire des 
contrats de fumure traditionnels, les-
quels seraient, d' a pres nos enquetes, 
en voie de disparition clans la zone 
cotonniere [9] . 
La technique proposee par les cher-
cheurs de l' INERA au Burkina Faso 
consiste a implanter, directement sur 
la parcelle de sorgho , le pare cloture 
destine a la fabrication du fumier de 
maniere a limiter les transports de 
paille. Le fumier fabrique est ensuite 
epandu sur cette meme parcelle clans 
le cadre d'une rotation triennale illus-
tree par le tableau 2 et la figure 1 . 
On note clans ce systeme un decalage 
d'une annee entre la fabrication du 
fumier a partir des residus de la cul-
ture du sorgho de l'annee 1 et son uti-
Photo 2 . Vue aerienne d' un pare de nuit fixe traditionnel en pays Senoufo 
(Nord Cote-d'Ivoire) (Cliche Ph. Lhoste) . 
Photo 2 . Aeriel view of a traditional regular night paddock in Senoufo land (northern 
Ivory Coast) . 
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- La fabrication d 'un vrai « fumier de 
ferme » 
Pour les animaux integres a !'exploi-
tation agricole, c' est-a-dire ceux dont 
le sejour nocturne est assure clans les 
dependances de la concession, il est 
possible de proposer des techniques de 
fabrication de fumier plus efficaces, 
mais qui presentent aussi davantage de 
contraintes. 
D'importants travaux ont ete conduits, 
depuis plusieurs decennies, clans les 
stations experimentales telles que le 
Centre de recherches agronomiques de 
Bambey, au Senegal [10] ou le Centre 
de recherches zootechniques de 
Sotuba, au Mali [11] ; ils ont permis 
de preciser Jes itineraires techniques Jes 
plus efficaces . 
A Sotuba, Boudet preconise une sta-
bulation libre de 20 m2 (5 x 4 m) 
pour quatre bovins N'Dama afin de 
produire le fumier de ferme, en sai-
son seche , a partir de pailles de 
brousse (Andropogon pseudapricus, 
produisant 3,5 t / ha sur des parcelles 
« debroussees »). Une tonne de paille 
perm et de produire 2 , 5 tonnes de 
fumier a pres arrosage ( il s' agit de 
fumier vraisemblablement proche de 
45-50 % de MS). L'auteur insiste sur 
la necessite d 'arroser le fumier en sai-
son seche et de le proteger de I' eva-
poration. Dans le sud de la Cote-
d 'Ivoire, des essais de fabrication de 
fumier ont ete conduits en utilisant 
Pan£cum maximum comme source de 
phytomasse ; si la pluviometrie est ele-
vee, ou pendant la saison des pluies en 
zone soudanienne, il faut eviter le les-
sivage excessif du fumier et placer le 
pare en position favorable (« kraal a 
litiere surelevee ») pour eviter I' exces 
d'humidite. 
A Bambey, l 'equipe de recherche a 
travaille sur I' adaptation d I etables 
fumieres qui n'ont pas eu un tres 
grand impact en milieu rural. Les tra-
vaux de ce centre ont , en revanche, 
precise les normes de fabrication et 
d'utilisation agronomique du fumier. 
L'UBT est susceptible de produire 
5 tonnes de fumier par an (a 45 % de 
MS) clans des conditions optimales de 
recuperation des feces et urines, ce qui 
correspond aux potentialites producti-
ves de l'UBT avec un apport d 'envi-
ron 1 tonne de MS fecale incorporee 
clans les 2 250 kg de MS du fumier. 
Ces normes sont a adapter aux situa-
tions paysannes, avec des temps de 
sejour des animaux parfois differents. 
Des dispositifs varies d' etables fumie-
res Ont done ete proposes par Ja recher-
che et le developpement. L'etable 
fumiere a deux compartiments et la 
fosse fumiere peuvent etre citees 
comme des dispositifs interessants en 
milieu paysan. Lafosse fumiere permet 
essentiellement de concentrer clans un 
volume limit€ les feces et les urines 
melangees a la litiere ; un tel disposi-
tif est bien adapte a la stabulation de 
bceufs de trait par exemple. L'etable 
fumiere a deux compartiments est une 
adaptation du dispositif precedent con-
sistant a utiliser alternativement deux 
Tableau 2 
blocs identiques : l 'un sen a heberger 
Jes animaux et a fabriquer le fumier 
pendant que l'autre est en cours d'eva-
cuation sur les parcelles ; ce systeme 
semble mieux adapte aux situations a 
forte pluviosite et a plusieurs cycles de 
culture, au Rwanda par exemple, ou 
ii a ete test€. 
Les contraintes du schema canonique 
soot done fortes : installations avec 
couverture et possibilite d' arrosage ; 
apports importants de matiere vegetale, 
tassemen t, drainage, om brage ... 
L'important est done de s'adapter aux 
situations locales en mettant un maxi-
mum de securite clans un schema tech-
ltineraire technique de fertilisation propose par l'INERA 
Rotation Culture pratiquee ltineraire technique « fumier » 
Annee 1 SP Sorgho 
ss Parcage des animaux sur residus 
de sorgho 
Annee 2 SP Coton Humidification par les plu ies du 
fumier sur le pare 
Annee 3 SP (debut) 
SP (suite) Mais Epandage et enfouissement du 
fumier avant semis 
Manure fertilization strategy recommended by the INERA 
Tableau 3 
Composition du fumier en elements mineraux (en % de la MS) [121 
Fumiers 1 2 3 4 5 6 7 
Humidite (%) 21 , 1 57,4 66,2 37,4 
N 2,47 1,44 0,89 1,50 1,45 1,28 0,72 
P20s 0,51 0,80 0,30 0,50 0,45 0,40 0,29 
K20 4,26 0,70 0 ,30 2,48 2,02 1, 19 0,85 
Cao 1,00 1,37* 0,73* 1,43 1,29 0,87 0,62 MgO 0,67 1,22 0,36 0,58 0,46 
Na 0,25 
Cendres 37,90 10,80 49,60 15,90 54,00 60,30 86,80 
Cendres 
insolubles 18,50 5,40 45,70 7,40 47,30 55,40 82,50 
• meq 
1 : Fumier de ferme fabrique a la station de Saria (Burkina Faso), 2 : Souses fralches (Senegal), 3 : Souses 
sechees et termitees (Senegal), 4 : Fumier de ferme fabrique a Bambey couche superieure, 5 : Fumier de 
ferme fabrique a Bambey couche moyenne superieure, 6 : Fumier de ferme fabrique a Bambey : couche 
moyenne inferieure, 7 : Fumier de ferme fabrique a Bambey : couche inferieure. 
Manure mineral element composition (in % of DM) 
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"Systeme CMDT", Mali-Sud 
4 parcelles de 1 ha 
DLJDD 
'-/ 
Pailles 
12 t. 
F~:tJ \ ~ 
1]0 
10 bovins permanents 
production de 6,6 kg de fumier 
par bovin par nuit 
"Systeme INERA", Burkina Faso 
2 parcelles identiques de 1 ha 
Pare de nuit ---~ 
/ 
Residus 
41. 
Fumier 
61. 
32 bovins durant 50 jours 
production de 3,8 kg de fumier 
par bovin par nuit 
L'apport de residus agricoles est plus faible dans le systeme INERA (2,5 kg/bovin/nuit) 
contre 3,3 dans le systeme CMDT. La duree du stockage du fumier y est plus longue, ce 
qui explique les differences de production de fumier attendues. 
Tableau 4 
<11111 Figure 1. Comparaison des systllmes de 
fumure animale preconises par la CMDT et 
l'INERA sur la base d'une exploitation de 10 
hectares fertilisant 2 hectares par an . 
Figure 1 . Comparison of animal manure systems 
recommended by the CMDT and the INERA on 
the basis of a 10-hectare farm fert ilizing two hec-
tares per annum. 
ment financier et en main-cl ' reuvre 
doit etre justifie non seulement par 
!'amelioration agronomique re ultant 
de la production du fumier mais aussi 
par !'amelioration des productions ani-
males (lait par exemple). Cette tech-
nique s' inscrit clans un schema d'inten-
sification globale de la production 
vegetale qui suppose , le plus souvent 
en zone de savane, la traction animale, 
non seulement pour le transport du 
fumier mais aussi pour son incorpora-
tion au sol (labour) . 
Diversite qualitative des 
produits utilises en fumure 
organique animale 
Les produits utilises pour la fertilisation 
organique provenant des animaux soot 
a la fois tres divers et souvent mal 
nique acceptable par les producteurs. 
La fosse fumiere est , a ce titre, tres 
interessante car elle favorise le tasse-
ment et le maintien de l 'humidite. 
Divers projets de developpement ont 
aborde ce theme avec plus ou moins 
de succes , notamment la Sodefitex au 
Senegal-Oriental. 
Composition minerale de la terre de pare [13] 
Terre de pare N (%) P20 5 (%) K20 (%) 
Terre de pare sans paille (Mali) 1,30 1,50 2,46 
Dejections termites apres 45 j 0,89 0,68 0 ,36 
!Senegal) 
Terre de pare (Burkina Faso) 1,28 0,57 0 ,67 
Terre de pare (Cote-d'Ivoire) 1,50 0,59 1,08 
Terre de pare (Cote-d' lvoire) 2,23 0,82 3,71 
Souses fraiches (Senegal) 1,44 1,82 0,84 
Mineral composition of the paddock earth 
Tableau 5 
La technique de I' €table fumiere 
( comme celle de la fosse fumiere) ne 
doit pas etre abordee isolement ; elle 
s' inscrit clans un schema d' intensifica-
tion du systeme de production clans ses 
aspects animal et vegetal . Les animaux 
Jes plus indiques pour encrer clans ces 
dispositifs sont done les animaux inte-
gres a l' exploitation agricole et plus 
particulierement Jes breufs de trait, les 
animaux d'embouche et les vaches lai-
tieres, qui beneficieront d'un affoura-
gement eventuel et de complements 
alimentaires a l' €table. II est cependant 
souhaitable que Jes autres herbivores 
« integres )) (petits ruminants , chevaux 
et anes) participent a la fabrication de 
ce fumier de ferme [4]. L'investisse-
Composition minerale de feces dessechees [14] 
Feces 
Feces bovins 
Feces petits ruminants 
N (%) 
1,28 
2,20 
Mineral composition of the dried faeces 
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0,25 
0,27 
Ca 
73 meq 
0 ,5 % 
Ca + Mg 
1,37 meq 
0,56 
0,88 
definis ; une grande imprecision regne 
clans la terminologie utilisee (fumier, 
terre de pare, poudrette, compost, 
etc.) . Les methodes de prelevement 
( echantillonnage) et d ' evaluation ( essais 
agronomiques) meriteraient aussi d'etre 
precisees. 
Les tableaux 3 et 4 reproduisent divers 
resultats d ' analyses de bouses et 
fumiers de ferme (Hamon, cite par 
Coulomb et al., [ 12]), ainsi que de 
poudrettes [ 13 J. 
Le tableau 5 presente des analyses de 
feces prelevees a l' etat sec en saison 
seche sur le sol, au Burkina Faso, rea-
lisees par Quilfen et Milleville [14] . 
Ces quelques donnees confirment la 
forte variabilite de la composition 
minerale de ces differents produits. Les 
depots frais de feces Ont apparemment 
une richesse plus grande en elements 
mineraux que les depots anciens, en 
raison notamment de !'action des ter-
mites . Les differences entre les especes 
d'herbivores sont egalement a prendre 
en compte [2]. 
Ces resultats [ 15 J confirment les analy-
ses de Quilfen et Milleville, avec un 
taux de matiere azotee plus eleve clans 
les feces des petits ruminants que clans 
celles des bovins. Ce taux est surtout 
tres affect€ par le regime alimentaire, 
Photo 3 . Partage de la poudrette amassee dans le pare de nuit fixe du troupeau 
bovin collectif d' un village Diola (Basse-Casamance, Senegal) . Les femmes chargent 
la poudrette dans des paniers d'une trentaine de kilos et la transportent sur leur 
ti!te jusqu'aux riziilres (Cliche E. Landais) . 
Photo 3. Sharing of the poudrette, dried and pulverized f aeces, collected in the regular night 
paddock used collectively for a Diola village ' s herds (Basse-Casamance, Senegal) . The women 
load the poudrette into baskets of some thirty kilos and carry them on their heads to the rice 
fields . 
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qui varie avec la saison (variations du 
simple au double selon les saisons) . 
Les feces presentent une variabilite assez 
grande qui s'explique par differentes 
sources de variation controlables : 
espece, saison , regime alimentaire ... 
Des produits modifies et transformes, 
tels que les poudrettes ou terres de pare 
ou les fumiers, integrent en outre de 
nombreux facteurs de variation : 
- pour le fumier : importance des 
elements vegetaux, humidification et 
tassement (qui jouent sur les fermen-
tations), etc. ; 
- pour les poudrettes : nature du ter-
rain , saison, lessivage, duree de par-
cage, etc. 
De plus, pour ce type de produits, de 
serieux problemes d'echantillonnage se 
posent. Les analyses effectuees a Barn-
bey par Hamon [10] (tableau 3) illus-
trent l' influence du niveau de prele-
vement du fumier sur sa composition 
minerale : les couches superieures sont 
plus riches en elements fertilisants (N, 
P, K, Ca, Mg) et en matiere organi-
que, alors que la couche inferieure 
souillee par la terre est tres riche en 
silice (cendres insolubles). 
En conditions de parcage tournant , les 
dejections sont deposees directement 
sur les parcelles et d 'autant plus rema-
niees et modifiees que le temps ecoule 
est plus long. Ganry [16] produit des 
analyses qui confument non seulement 
le dessechement des feces mais aussi 
leur appauvrissement mineral et orga-
nique sur le sol. Les quantices d 'ele-
ments fertilisants prelevees par les ter-
mites ne sont sans doute pas totale-
ment perdues sur le plan agronomi-
que ; macrofaune (vers , termites et 
insectes) et mesofaune (acariens , col-
lemboles, etc.) consomment de la 
maciere organique et la transforment, 
participant ainsi au processus d'humi-
ficacion [17]. Elles participent aussi a 
l ' amelioration structurale du sol et 
augmentent , grace a leurs galeries, la 
vitesse d ' infiltration de l'eau . 
Le fumier apparait comme la forme 
privilegiee de fumure organique, 
qu'actestent les essais agronomiques. 
Ganry rappelle ainsi les resultats 
moyens etablis au centre de Bambey 
en term es d 'apports fertilisants du 
fumier : 5 tonnes de fumier frais 
(45 % MS)* a base de paille, compre-
• Rappelons qu'il s'agit de la potentialite de 
production de l'UBT en conditions optimrsees. 
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nant environ 25 % de terre humirere , 
restituent en moyenne 30 kg d'azote , 
10 kg de P20 5, 35 kg de K20 , 15 kg 
de MgO, 20 kg de CaO. 
En conditions de parcage egalement, les 
apports fertilisants peuvent etre consi-
derables et determinants pour le ren-
dement des cultures, comme le confir-
ment les producteurs eux-memes [3, 4). 
Dans le nord du Burkina Faso, Quil-
fen et Milleville [14) indiquent que, 
selon les parcelles parquees , les quan-
tites deposees peuvent varier le 1, 2 a 
9 tonnes de MS . Les apports de phos-
phore sont moderes (4 a 22 unites de 
P20 ) par ha) mais ceux d'azote (19 a 
115 unites N) et de potasse (8 a 
50 unites de KP par ha) sont loin 
d'etre negligeables. 
Les effets agronomiques 
de la fumure animale 
Photo 4 . Zebus et metis dans un pare ameliore CMDT au Mali-Sud . On 
remarque !' importance de la litiere, constituee essentiellement de cannes de 
mil (Cliche Ph . Lhoste) . 
Ce theme a fait l 'objet d 'experimen-
tations tant en milieu controle que 
chez des producteurs, clans le cadre des 
projets de developpement OU d'opera-
tions de recherche-developpement [17) . 
L'interet de l'apport d'une matiere 
organique evoluee et a rapport C/N 
relativement bas (compost ou fumier) 
n'est plus a demontrer. Les apports de 
pailles (a rapport C/N eleve) peuvent 
en revanche exercer sur les cultures des 
effets depressifs , decrits par Pieri . 
Outre les apports fertilisants , le fumier 
joue, par sa matiere organique, un role 
important sur la structure du sol, sur 
sa capacite de retention de l ' eau, sur 
sa stabilite... Le role anti-erosif de 
!'utilisation de la fumure animale est 
probablement important et meriterait 
Photo _4 . Zebus ~nd crosses in a improved CMDT paddock in southern Mali . Large 
quant1t1es of bedding can be seen ; it mainly consists of millet cane . 
Tableau 6 
des investigations complementaires. 
Les essais conduits en matiere d 'ame-
lioration du rendement des cultures 
sont sou vent difficiles a interpreter ' 
compte tenu des divers facteurs en jeu 
tels que les fertilisations mineral es asso-
ciees ; de plus , les autres facteurs de 
l' itineraire technique ne sont pas tou-
jours comparables . 
Nous rappellerons toucefois , parmi 
d ' autres, les resultats des essais menes 
au nord de la Cote-d ' Ivoire par Ber-
taudiere et al. (18), sur une culture de 
mai:s , en annee climatique defavorable 
(tableau 6). 
Comparaison de l'effet de deux itineraires de fertilisation sur une 
culture de ma"is dans le nord de la Cote-d'Ivoire [18] 
ltineraires Temoin Poudrette Parcage 
Grains poids sec (kg) 655 1 390 1 564 
(gain relatif /temoin) (+112%) (+ 138 %) 
Chaumes poids sec (kg) 1 092 1 695 2 334 
(gain relatif /temoin) (+ 55 %) (+114%) 
Total 1 747 3 085 3 898 
(gain relatif /temoin) (+ 77 %) (+ 123 %) 
Comparison of the effects of two fertilization strategies for a corn crop in nor-
thern Ivory Coast 
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Au Senegal-Oriental , la Cellule 
recherche-developpement de la Sodefi-
tex a teste !'utilisation du fumier pro-
duit en etable fumiere sur la culture 
du ma:is , avec des apports de 2 ou de 
4 tonnes a !'hectare. Les surplus de 
rendement sont les suivants : de O a 
560 kg avec 2 t / ha de fumier et de 0 
a 1 060 kg avec 4 t / ha de fumier. 
Ces resultats agronomiques sont supe-
rieurs a la plupart de ceux qui sont 
cites clans la litterature ( en moyenne 
de l' ordre de 100 kg de cereales par 
tonne de fumier a !'hectare). 
Dans certaines regions du Mali-Sud et 
du Burkina Faso, !'utilisation de la 
fumure animale est actuellement en 
forte progression . Nous presencons a la 
figure 2 des resultats qui nous Ont ete 
communiques par le projet de develop-
pemen t integre du Zoundweogo 
(Manga) au Burkina Faso . Ces resultats 
traduisent une progression rapide des 
etables et fosses fumieres clans cette 
region sur une periode courte 
(1984-1989). L'amelioration des rende-
ments obtenus sur differences cultures 
(coton, mil, sorghos blanc et rouge, 
mai:s) est tres significative . Certes, les 
co~ditions experimentales ne sont pas 
cla.1rement definies , et l' effet fumier 
n' est sans doute pas seul en cause, 
mais ces resultats traduisent probable-
ment l'effet global de !'intensification 
500 Nombre des etables et tosses fumieres B 
Mais 
n = 2 
400 
300 
200 
100 
0 
84 85 86 87 
Annees 
Tableau 7 
88 
Manga 
Gogo 
Binde 
Guiba 
Nobere 
Bere 
89 
Coton 
n=2 
912 
555 
TE!moin 
~ 
Mil 
n = 19 
1290 
680 
T8moin 
Sorgho 
blanc 
n =2 
1960 
1125 
Sorgho 
rouge 
n = 30 
1946 
1000 
2655 
r 1310 
<11111 Figure 2. A. Evolution du nombre d'etables et de fosses fumie-
res dans le ressort du Projet de developpement integre de Zound-
weogo (Manga, Burkina Faso) . B. Effet du fumier sur les rende-
ments des cultures (moyenne de la province de Manga, 1989). 
Figure 2. A . Progression of the number of stables and manure pits 
coming under the Zoundweogo integrated development project (Manga, Bur-
kina Faso) . B. Effect of manure on crop yields (mean for the province of 
Manga , 1989). 
agricole , clans le cadre de !'association 
de !'agriculture et de l'elevage. 
Temps de transport du fumier sur une surface de 1 hectare en 
fonction des moyens techniques et de I' eloignement du champ 
(quantite de fumier : 5 t/ha de MS) (71 
Une contrainte importante en matiere 
de fertilisation animale est liee au 
nombre d 'animaux qui seraient neces-
saires pour assurer des apports substan-
tiels sur les champs cultives des zones 
denses. 
Eloignement 
du champ (km) 
0,5 
1 
2 
3 
• Type traditionnel de pare 
Rotation 
du pare* 
13 
Moyens techniques 
Transport de la poudrette ijours) 
Charrette A pied 
a breufs** 
14 37 
16 68 
19 120 
23 194 
• • Temps de travail necessaire pour charger et decharger, transporter et epandre le fumier. 
Manure transfer time for a 1-hectare surface area according to technical means 
and distance to field (quantity of manure : 5 t/ha DM) 
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Schleich [7) s' est interesse de fa~on tres 
pratique, clans le nord de la Cote-
d'Ivoire, aux conditions d 'utilisation de 
la fumure animale et aux contraintes 
de travail. 11 etablit les ratios suivants 
selon les techniques : !'utilisation de la 
poudrette necessite 25 UBT par ha a 
fertiliser, le pare tournant (systeme 
Peul) 18 UBT, les bceufs de trait inte-
gres 3 a 5 bceufs . 
Les observations de Schleich, presentees 
au tableau 7, montrent clairement 
l'avantage du transport attele sur la 
sequence : chargement, transport et 
epandage. Au-dela d'une certaine dis-
9-25 
tance, le transport a pied devient abso-
lument prohibitif : pres de 200 jours 
sont necessaires pour une parcelle dis-
tance de 3 km, contre 23 jours avec 
une charrette a ba:ufs. 
L'emploi du fumier occasionne un sur-
croit de travail qui doit etre compense 
par !'augmentation des rendements. 
Schleich presence une interessante illus-
tration de ce debat en comparant rota-
tion du pare et emploi du fumier avec 
ou sans traction animale clans deux 
situations differences : terres disponibles 
ou penurie de terres cultivables 
(figure 3). L'auteur prend egalement en 
compte la distance des parcelles au 
pare. Les resultats indiquenc que, selon 
ces criteres, le travail manuel est rare-
ment rentabilise. En revanche, !'utili-
sation de la traction animale est large-
ment favorable clans Jes situations ou la 
terre est rare, ainsi que clans !es situa-
tions ou elle est disponible, si les dis-
tances au champ ne sont pas excessives. 
La fertilisation 
animale dans le 
cadre des relations 
agriculture-elevage 
L'elevage sera-t-il en mesure, clans 
I' avenir, de contribuer plus efficace-
ment a I' en tretien de la fertilite des 
sols en agriculture fixee clans la zone 
des savanes ? La reponse a cette ques-
tion dependra certes de I' evolution des 
techniques qui determinent le rende-
ment de la fonction fertilisance deva-
lue aux animaux. Mais elle dependra 
aussi de !'evolution de !'importance 
relative des surfaces cultivees et du 
cheptel, clans un contexte marque par 
une rapide croissance demographique 
et une densification generalisee, quoi-
que encore tres inegale, de I' occupa-
tion de I' es pace rural. Tou te reflexion 
sur ce theme doit done s'efforcer de 
mobiliser I' ensemble des facteurs tech-
niques, economiques et sociaux que 
I' on sait impliques clans l' evolution 
conjointe de !'agriculture et de J'ele-
vage. Nous proposons ci-dessous, clans 
cette optique, une tentative d'interpre-
tation des tendances actuelles et pas-
sees de cette evolution, combinant des 
analyses menees a des niveaux spatio-
temporels varies. 
L' evolution conjointe de 
!'agriculture et de l'elevage 
a I' echelle regionale 
• Un facteur-cle : la densite de 
!'occupation de l 'espace rural 
Deux conceptions semblent s'opposer 
clans la litterature consacree a I' evolu-
tion des systemes agraires de la zone 
des savanes : pour les tenants de la 
premiere, la densification de l' occupa-
tion de l' es pace rural consecutive a la 
croissance demographique remet en 
cause les complementarites techniques 
entre agriculture et elevage et se tra-
duit a moyen terme par une diminu-
Augmentation du rendement (%) 
100 
50 
0 
Surface disponible 
en quantile suffisante 
~ 
Rotation Traction 
du pare animale 
Eloignement du champ : 
11 
11 
I 
A pied 
tion des effectifs animaux, qui 
entra1ne a son tour une baisse de la 
fertilisation animale et une degrada-
tion des sols agricoles. Selon la 
seconde, la densification est au con-
traire une condition de !'intensification 
conjointe de I' agriculture et de I' ele-
vage, et les fortes densites animales 
sont systematiquement associees aux 
fortes densites agricoles. Les donnees 
statistiques disponibles permettent-elle 
d' eclairer cette question centrale ? eul 
un travail approfondi pourrait le dire. 
L' examen rapide des resultats statisti-
ques dont nous disposons fournit 
cependant un certain nombre d'indi-
cations qui meriteraient d'etre confir-
mees et precisees. 
Penurie relative 
de surfaces cultivables 
-
-
n 
Rotation Traction A pied 
du pare animale 
Augmentation probable du rendement 
D 500 m D 1 km 2 km 
Figure 3 . Augmentation de rendement necessaire pour justifier le surcroTt 
de travail que requiert l'emploi de fumier (d'apres Schleich, [7]). 
Figure 3 . Increase in yield required to justify the extra work demanded by using 
manure. 
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Figure 4 . ~volution du nombre de bovins possedes en fonction de la den-
site de la population rurale en region de savanes (Senegal et cote-d'Ivoire) . 
Figure 4 . Changes in the number of cattle owned as a function of rural population 
density in savannah regions (Senegal and Ivory Coast) . 
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Figure 5. Densites de la population rurale et du peuplement animal en diver-
ses regions de savanes soudaniennes et sahelo-soudaniennes du Senegal et 
de la Cote-d'Ivoire . 
Figure 5 . Rural human and animal population densities in various Sudanian or Sahelo-
Sudanian savannah regions of Senegal and Ivory Coast. 
70 80 
La figure 4 souligne une tendance deja 
mise en evidence clans le nord de la 
Cote-d 'Ivoire [19) : le nombre moyen 
de bovins detenus par habitant rural 
diminue, a l'echelle regionale, lorsque 
la densite de la population augmente. 
Le phenomene trouve son origine a 
l'echelle villageoise (tableau 8 [201). 
Cette diminution moins que propor-
tionnelle ne suffit cependant pas a 
empecher la population animale de 
cro1tre clans le meme sens que la 
population humaine (tableau 9 [ 211), 
la tendance etant encore plus marquee 
lorsque l'on prend en compte !'ensem-
ble des especes domestiques (tous les 
effectifs etant conventionnellement 
exprimes en unites betail tropical), et 
non plus seulement les bovins (figure 
5). On aurait pu s'attendre a un effet 
moderateur du taux d' occupation agri-
cole des sols mais nos donnees ne per-
mettent pas de le verifier' fau te d' eva-
luation de la surface agricole utile. II 
semble neanmoins qu'il n'en soit rien 
(figure 6) : la proportion des surfaces 
cultivees s'avere en effet, vis-a-vis de 
la densite de la population animale, 
un predicteur encore plus puissant que 
la densite de la population humaine. 
La tendance mise en evidence ne para1t 
cependant pas douteuse : si tant est 
qu'ils existent, les phenomenes de 
saturation entra1nant la decroissance du 
cheptel soot probablement tres eloignes 
encore de la plupart des situations 
actuelles, et c' est bien a la poursuite 
de l'accroissement du cheptel clans la 
zone des savanes qu'il convient de 
s' attendre. 
Ceci etant, quelques rares cas de 
decroissance de la population animale 
clans des situations tres denses sem-
blent averes, notamment au Sine-
Saloum [4] . 
• Agriculteurs et pasteurs : le 
poids de l'histoire 
L' etude des relations agriculture-
elevage clans Jes zones sahelienne et 
sahelo-soudanienne necessite classique-
ment une approche en deux temps : 
l' analyse des relations entre peuples 
pasteurs et societes paysannes et celle 
des relations entre agriculture et ele-
vage au sein de chacun des systemes 
ainsi distingues. 
L' equilibre oscille en fait, clans un 
systeme comme clans l'autre, au gre 
des circonstances. Cependant, les stra-
tegies ne soot point symetriques : les 
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pasteurs souhaitent souvent abandon-
ner la culture des que l' effectif du 
cheptel qu 'ils detiennent le leur per-
met ; les agriculteurs s' efforcent a la 
fois d'accrottre leur emprise fonciere, 
affirmee par I' occupation agricole, et 
d'augmenter leur troupeau. L'histoire 
de leurs confrontations eclaire d'un 
jo~r singulier les mutations contempo-
raines. 
La suprematie politique des pasteurs , 
appuyee sur leur organisation guerriere 
et renforcee par leur proselytisme reli-
gieux, leur a permis de s'assurer, en 
bien des lieux, aux XVIII' et XIX' sie-
cles, une ma1trise incontestee de 
l' es pace pastoral. Con train ts au repli, 
les paysans saheliens s' entasserent alors 
clans des zones-refuges dont la securite 
etait assuree par la nature du terrain 
(pays Dogon, pays Kirdi) et par la 
forte densite du peuplement, propice 
a la defense . Ils y developperent par 
necessite des formes d'agriculture sous 
pluie remarquablemem performames 
puisqu' elles supportaient des densites 
rurales inhabituelles - de quelques 
dizaines a une cemaine d'habitants au 
km2 , voire davantage - et autorisaient 
la culture permanence. Comment y 
parvinrem-ils ? Grace a !'association 
systematique de l'elevage et d 'une cou-
verture arboree a l'espace cultive. Du 
Cap-Vert au Tchad et au Soudan, 
l'arbre et le troupeau font alors partie 
d'un systeme de production integre, 
dom la diffusion sur des milliers de 
kilometres rejette I' image habituelle du 
divorce entre agriculture et elevage 
[22]. 
Moyennes regionales : 
o Burkina Faso 
Cl) Mali-sud 
• Nord Cote-d'Ivoire 
o Sine-Saloum 
Figure 6. Occupation agricole .... 
des sols et densite du peuple-
ment animal dans diverses 
regions de savanes soudano-
saheliennes (Senegal, Cote-
d' lvoire, Mali , Burkina Faso). 
Figure 6 . Agricultural land use 
and animal population density in 
various Sudano-Sahelian savannah 
regions of Senegal , Ivory Coast , 
Mali and Burkino Faso. 
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Relation entre la taille des villages et le nombre de bovins par habi-
tants dans la region de la Bagoe (Cote-d' Ivoire) [20) 
Classe de population 
des villages 
100 a 250 habitants 
250 a 500 habitants 
500 a 1 000 habitants 
1 000 a 2 000 habitants 
Plus de 2 000 habitants 
Importance de la 
population 
(% de la popula-
tion totale) 
13 
19 
27 
21 
19 
Importance du 
cheptel 
(% du total) 
7 
15 
22 
23 
32 
Nombre moyen 
de tetes pour 
100 habitants 
75 
56 
47 
36 
23 
- Les auteurs s,gnalent que plus de 60 % des villages renseignes possedent plus de 100 tates pour 
100 habitants, ce qui s'inscrit parfaitement dans !'evolution constatee. 
Relation between villages size and herds number per inhabitant in the Bagoe region 
of Ivory Coast 
Tableau 9 
Relations entre la taille des villages et I' effectif du cheptel dans 
la region de la Bagoe (Cote-d'Ivoire) [21] 
Classe de population Villages detenant des bovins sedentaires 
des villages 
Frequence (%) Nombre Effectif moyen 
du cheptel (tetes) 
Moins de 100 habitants 59 285 77 
100 a 250 habitants 55 356 134 
250 a 500 habitants 69 583 135 
500 a 1 000 habitants 73 249 303 
1 000 a 2 000 habitants 88 121 348 
Plus de 2 000 habitants 96 27 415 
Relations between villages size and number of herds in the Bagoe region of Ivory 
Coast 
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Plus au sud , clans la zone souda-
nienne, le developpement de l'elevage 
est directement conditionne par celui 
de !'agriculture : la plupart des forma-
tions naturelles n' ont de reelle vocation 
pastorale que clans la mesure ou elles 
ont ete remaniees par l'homme. 
L' eclaircissement de la vegetation 
ligneuse aucour des villages resulte 
principalement des defrichements agri-
coles qui permettent a la vegetation 
herbacee de s' installer sur les jacheres. 
Les feux, alimentes par les herbes des-
sechees, peuvent alors entretenir des 
formations ouvertes, en contenant le 
reenvahissement ligneux. Seules les for-
mations savanicoles de ces clairieres vil-
lageoises s'averent propices a l'elevage, 
les forets claires avoisinantes etant 
generalement infestees de glossines 
(insectes vecteurs de la trypanosomiase) 
et offrant de maigres ressources four-
rageres. Le faible rayon d 'action des 
troupeaux sedentaires concourt a ins-
crire l' aire pastorale au creur de l' aire 
agricole villageoise. Au total, l' elevage 
appara1t comme une activite hiscori-
quement et geographiquement subor-
donnee a !'agriculture (19, 23] . 
Du Sahel a la zone soudanienne , la 
periode 1925-1975 a ete marquee par 
un ensemble de mutations profondes 
qui Ont ete decriteS par de nombreux 
auteurs et magistralement resumees par 
Pelissier (22] : 
- emprise croissante de !'agriculture 
sur l'espace , s'accompagnant d 'une 
reduction du domaine pastoral et 
d'une degradation generale de la situa-
tion des pasteurs , qui resulte a la fois 
de la disparition de leur ancienne 
suprematie politique , de leur moindre 
dynamisme demographique et de la 
degradation continue des termes de 
l' €change au detriment des productions 
animales ; 
- expansion spatiale des systemes de 
culture resultant de l'avancee des ter-
ricoires occupes par les agriculteurs , 
sous la triple influence de leur crois-
sance demographique, du developpe-
ment des cultures de rente et d 'un 
retour a des techniques de production 
extensives , adaptees au projet d 'une 
agriculture de reconquete des espaces 
jadis accapares par les peuples pasteurs, 
qui s'accompagne d'une destructura-
tion des anciens rerroirs densement 
peuples et d 'une degradation genera-
lisee des pares arbores ; 
- accroissement tres vigoureux du 
cheptel , rant clans les systemes pasto-
raux que clans les agrosystemes villa-
geois . Cet accroissement est permis par 
le controle des grandes epizooties et le 
recul progressif de l' infestation 
glossinaire ; 
- multiplication des migrations ten-
dant notamment, pour les agriculteurs, 
a harmoniser des densites d 'occupation 
du sol tres heterogenes et pour les pas-
teurs a rechercher vers le sud de nou-
veaux espaces pastoraux ; 
- metissage technique progressif entre 
des systemes de production jadis rres 
differents, et confirmation du role cen-
tral devolu clans route la zone, en ter-
mes de developpement, a !'association 
entre cerealiculture et elevage. 
• La nouvelle donne 
Les episodes de secheresse qui ont suc-
cessivement frappe l' Afrique sahelienne 
et soudanienne au cours des dernieres 
decennies ont precipice les evolutions 
en cours . L'elevage, qui en a ete pro-
fondement affect€, semble avoir 
aujourd'hui globalement reconstitue ses 
effectifs anterieurs mais « l' elevage 
n 'est plus comme avant» . Les eleveurs 
saheliens ont vendu ou perdu une 
grande partie de leur cheptel et ten-
tent actuellement de reconstituer leurs 
troupeaux bovins par l' intermediaire 
des petits ruminants . Beaucoup ont 
pris le parti de migrer vers le sud, 
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Effectifs bovins 
franchissant souvent les frontieres de 
leur pays d'origine : le nord ivoirien 
abrite un cheptel « transhumant » de 
330 000 tetes originaires du Mali et du 
Burkina Faso ; la Republique Centra-
fricaine a accueilli les troupeaux tcha-
diens, le Nigeria et le Benin ont 
sedentarise les Peul nigeriens (24] . Des 
migrations de meme nature se sont 
deroulees a l' interieur des frontieres du 
Senegal, du Mali et d'autres pays. Elles 
se sont souvent accompagnees d'un 
changement de mains d'une partie du 
cheptel, ainsi que cela a ete decrit par 
exemple au Senegal [4] ou au Mali 
(25] . 
Les eleveurs durent , en effet, pour 
subvenir a leurs besoins et faire face 
aux couts divers d 'une installation clans 
des zones nouvelles, se defaire d'une 
partie de leurs animaux, clans un con-
texte economique en general peu favo-
rable . Au Mali-Sud, region particulie-
rement interessante en raison de son 
dynamisme agricole actuel, le transfert 
de ces animaux des pasteurs aux pay-
sans fut facilite par les disponibilites 
monetaires provenant du coton et par 
une demande soutenue en breufs de 
trait et en animaux d'elevage , suscep-
tible de valoriser des quantites croissan-
tes de sous-produirs agricoles. Un glis-
sement de grande ampleur s'est ainsi 
opere en faveur des zones meridiona-
les : entre 1965 et 1988, le Sahel 
D Sikasso 11 
D Tombouctou + Gao 
1965 1970 1975 1980 1985 1988 
Annees 
Figure 7. Redistribution de la population bovine au Mali . Effectifs dans les 
ri§gions de Sikasso, Tombouctou et Gao (en milliers de tiites) (d'apres Pra-
dere, [25]). 
Figure 7. Redistribution of the cattle population in Mali. Numbers for the Sikasso, Tim-
buktu and Gro regions (in thousands) . 
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malien a perdu 80 % de ses bovins et 
pres de la moitie de ses petits rumi-
nants. Dans le meme temps, clans la 
region de Sikasso, le nombre de bovins 
est passe de 350 000 a 1 240 000 tetes 
(figure 7) et les effectifs des petits rumi-
nants de 186 000 a 590 000 tetes [25]. 
Les statistiques disponibles montrent, 
selon la meme etude, que le taux de 
croissance des effectifs animaux durant 
la periode recente a ete tres correle 
avec la productivite de !'agriculture. 
Ainsi, clans les regions de Sikasso et de 
Segou , OU l'elevage s'est beaucoup 
developpe, le taux de couverture des 
besoins cerealiers de la population est-il 
respectivement de 140 et de 130 % en 
annee normale. Des etudes recentes 
ont montre que l'elevage poursuit son 
expansion clans les zones agricoles les 
plus humides : le taux de croit net 
annuel du troupeau s'eleve a 3,2 % a 
Sikasso et a 3 % a Koulikoro, tandis 
qu'il stagne clans la region de Mopti 
et poursuit son declin clans celle de 
Gao ( - 4 %). 
Summary 
Souvent mines au nord, partiellement 
depossedes au sud, de nombreux ele-
veurs saheliens ont aujourd'hui adopte 
un mode de vie proche de celui des 
agriculteurs sedentaires ... Le metissage 
technique et culture! annonce par 
Pelissier [22] prend pour eux un gout 
amer, et il est permis de s'interroger 
aujourd'hui sur l'avenir des peuples 
pasteurs du Sahel. 
D 'un autre cote, de grands espoirs 
reposent sur une economie agro-
pastorale a la fois nouvelle et profon-
dement enracinee clans la culture des 
societes paysannes locales, qui semble 
en voie d' emerger clans les savanes de 
l' Afrique soudanienne et sahelo-
soudanienne. De nombreux auteurs en 
voient les premices clans les multiples 
signes d'intensification qu'ils relevent 
en diverses regions a travers !'utilisation 
des sous-produits agricoles, la fertilisa-
tion organique et la traction anirnale 
[26, 27]. Pour nombre d'entre eux, le 
Mali-Sud represente le creuset de ces 
nouveaux systemes de production . 
Livestock systems and fertility transfer in the African savannah zone. 
II. Manure management methods and its place in animal husbandry 
and farming 
E. Landais, Ph. Lhoste 
This article analyses the methods of managing manure enabling man 
to profit from animal fertilizing-matter production described in the first 
part of the present paper [1}. Manure management methods vary con-
siderably and often according to the species involved (cattle, small 
ruminants and horses). Certain typical systems are described, such as 
the mobile field « paddocking », the regular village paddock, the Peul 
« rotating paddock », and various systems of hired stalling. The many 
types of fertiliser products derived from these systems, i.e. dung, pad-
dock earth, dried and pulverized faeces, « manures » , etc., along with 
analytical characteristics (minerals) are presented. Following this, a few 
synthetic results of the agricultural effects of organic manure are pro-
vided. In the second part, the analysis is extended to situate the fer-
tilising function within the framework of farming's socio-economic 
functions as a whole ; this overview allows possible improvements to 
be thought about. In increasingly tighter-packed farming systems, 
where relations between farming and stock-breeding are becoming 
more and more important, organizing fertility transfer cannot be sepa-
rated from the management of space by the societies concerned. In 
technical terms, stress is laid on the difficulties involved in fertilizer 
matter transport and on the vital role that animal locomotion can play. 
For each of these themes, the present analysis brings to light certain 
shortcomings in the knowledge acquired and enables priority research 
requirements to be identified. 
Cahim Agn'cultures 1993 ; 2: 9-25. 
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• Des motifs d'inquietude 
Deux points meritent d'etre soulignes 
au terme de cette analyse. 
Premier point, les perspectives d' evo-
lution conjointe a moyen et long terme 
des densites de population humaine et 
anirnale : on s'achemine probablement 
vers des situations generali ees de 
coexistence de l' agriculture et de l' ele-
vage clans des system es <lenses. D 'ores 
et deja, il apparait que l'avenir de 
l' elevage clans les zones sahelienne et 
sahelo-soudanienne est tres largement 
conditionne par la reproductibilite des 
systemes agropastoraux <lenses, et de 
nombreux specialistes s'accordent a 
penser qu'il n'est pas d'autre fa~on 
d'envisager l'avenir de !'agriculture de 
ces zones. Beaucoup d'espoir repose 
done sur l' emergence de model es via-
bles de system es d' exploitation valori-
sant au mieux les complementarites 
techniques potentielles de cette associa-
tion, et done sur une evolution allant 
clans le sens d'une intensification con-
jointe et progressive des deux activites 
[28, 29]. Nous avons vu qu'il existe 
localement de nombreux indices d'une 
telle evolution. Ceci die, les perspecti-
ves de la fertilisation anirnale restent 
encore lirnitees clans la mesure ou le 
rapport entre effectifs anirnaux et sur-
faces agricoles candidates a la fertilisa-
tion se situe generalement a un niveau 
tres inferieur a celui qui serait souhai-
table. A titre d'exemple, le nord ivoi-
rien comptait en moyenne 1,2 UBT 
par hectare cultive en 1985, ce qui est 
tres insuffisant par rapport aux besoins 
qui ont ete calcules plus haut. L'inten-
sification fourragere constitue la seule 
reponse possible a ce desequilibre [30], 
comme l'a montre l'histoire agricole de 
nombreux pays ... 
Second point, une inquietude de fond 
quant a la situation actuelle et l' evo-
lution des populations ligneuses : la 
degradation des pares arbores consecu-
tive a la remise en cause des modes 
traditionnels de gestion de l' espace 
agricole et a la surexploitation des 
ligneux pour les besoins de plus en 
plus importants des populations 
humaines (bois de feu, bois d'a:uvre) 
et anirnales (paturage aerien, clotures) 
est susceptible a terme de compromet-
tre l' association souhaitee de l' agricul-
ture et de l' elevage. En particulier, les 
besoins de combustible de sub titution 
conduisent a !'utilisation a cette fin des 
residus de recolte et meme des dejec-
tions animales. Ces emplois viennent 
en concurrence directe avec ceux qui 
fondent !'association recherchee : valo-
risation des sous-produits de recolte en 
tant qu'aliments du betail et fertilisa-
tion organique des terres de culture. La 
degradation des sols consecutive a la 
disparition du couvert ligneux est 
encore plus preoccupante ... 
L' espace villageois 
Si la densite de l' occupation de 
l'espace s'avere bien, comme le pre-
voyait Esther Boserup, un facteur-cle 
de l' evolution des systemes de produc-
tion agricole a l' echelle regionale, c' est 
a l' echelle des finages villageois que se 
nouent les relations entre !'agriculture 
et l'elevage (29] et que s'organisent les 
flux de matiere organique fertilisante 
[30]. C'est done a cette echelle que 
doivent etre appreciees les situations 
concretes, d' autant que les contrastes 
de peuplement soot extremement 
accentues dans Jes zones considerees, 
comme nous l'avons vu plus haut. 
• L'individuel et le collectif 
D'une maniere generale, !'organisation 
des flux de fertilite repose sur la valo-
risation de la complementarite fonc-
tionnelle entre la zone de culture et la 
zone de parcours des animaux. Le 
modele concentrique de structuration 
des terroirs, classique en zone sahelo-
soudanienne , en est un exemple tres 
significatif puisque !'usage differencie 
des aureoles successives est en lui-meme 
source de diversite. Les transferts de 
matiere organique realises principale-
ment par les animaux ont en effet a 
long terme des effets sensibles sur la 
fertilite des sols (figure 8). 
Le maintien de semblables systemes 
suppose le respect collectif des fonc-
tions assignees a la fois au troupeau et 
aux differentes zones de l' espace villa-
geois. ll suppose aussi une organisation 
sociale permettant une redistribution 
reguliere des terres entre familles et un 
acces bien partage aux matieres fertili-
santes, qui representent en realite une 
ressource collective dont l' animal n 'est 
en quelque so rte que le vecteur. Pour 
de nombreuses raisons, bien decrites 
par ailleurs, la montee actuelle d'un 
« individualisme agraire > de plus en 
plus affirme [ 31 J ne perm et pas de 
garantir panout un tel fonctionnement. 
Le secteur agricole au sens strict, jadis 
gere par les chefs de lignage, devient 
de plus en plus individualise, a la 
faveur de l' eclatement des anciennes 
structures familiales et de la multipli-
cation de champs individuels. La 
tenure fonciere s'apparente de plus en 
plus a une appropriation individuelle 
stable ; la mise en culture releve lar-
gement de decisions individuelles. 
La situation est differente pour ce qui 
concerne l' elevage : 
- la propriete du cheptel bovin, jadis 
lignagere (le chef du lignage n'etant 
que le gestionnaire du bien commun), 
reste largement entre les mains des 
chefs de famille, pour diverses raisons ; 
d'une part, ceux-ci continuent d'exer-
cer un controle marque sur les biens, 
meme si leur controle sur les person-
nes diminue ; d'autre part, par le jeu 
des confiages*, ils gerent en realite un 
cheptel plus important que celui qui 
leur appartient. Le patrimoine animal, 
dont on conna1t !'importance, reste 
• Contrat traditionnel par lequel une femelle 
vache, brebis ou chevre est « confiee » par 
son proprietaire ~ un eleveur, qui assure son 
entretien en echange du lait et d'une partie 
de~ descendance. 
1 : jardins de case, vergers 
done concentre et le poids des strate-
gies individuelles est beaucoup moins 
important dans les systemes de produc-
tion animale que daos les systemes de 
production vegetale ; 
- l'espace pature, ou plus exactement 
le droit de paturage, n'est pas indivi-
dualise, qu'il s'agisse des parcours ou 
des terres agricoles apres les recoltes. Si 
l' espace villageois relevait jadis, par 
exemple en pays Sereer, d'une verita-
ble gestion collective, qui reposait sur 
des structures familiales et villageoises 
fortes, il n'en va plus de meme 
aujourd 'hui, et l' exploitation de 
l'espace appara1t de plus en plus anar-
chique. Cela est encore beaucoup plus 
net dans les terres de colonisation 
recente, ou Jes parcours et Jes forma-
tions forestieres deviennent souvent de 
veritables « aires de pillage >, ce qui ne 
va pas sans de lourdes menaces pour 
l' environnement. 
II s' ensuit une sorte de decalage entre 
la gestion des champs (ou s'exprime en 
particulier le dynamisme des jeunes 
agriculteurs) et celle, beaucoup plus 
conservatrice, des troupeaux, qui a des 
consequences negatives en termes de 
developpement [19]. Ceci est tout a 
2 : champs permanents fumes regulierement 
3 : champs temporaires et jacheres 
4: parcours 
5 : foret ctaire 
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Figure 8 . Schema ..... 
des transferts de 
fertilite operes par 
le troupeau dans 
un terroir concen-
trique . 
Figure 8 . Diagram 
of fertility transfer 
operated by the herd 
within a concentric 
region. A 5 4 3 2 2 3 4 5 B 
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Photo 5. lnterieur d'une 
etable fumiere construite 
en materiaux tradition-
nels (Mali-Sud) (Cliche 
Ph. Lhoste). 
Photo 5. Inside of a manure 
stable built from traditional 
materials !southern Mali). 
fait net pour les troupeaux conduits 
sur le mode extensif traditioonel. Ceci 
s'estompe, en revanche, pour les ani-
maux « integres > a !'exploitation [4], 
en paniculier les bovins de trait dont 
le statut est assimile a celui d'auxiliai-
res de la culture et dont la propriete 
est individuelle. La gestion de ces ani-
maux ( affouragement et valorisation 
des dejections) peut done etre plus 
aisement harmonisee avec celle des 
systemes de culture et l' on constate par 
exemple que la recuperation de la 
fumure animale progresse de fa~on 
generale clans le secteur de I' elevage 
integre [26], tandis qu' elle regresse au 
contraire clans de nombreux pares vil-
lageois communautaires [6, 7] ou syste-
mes collectifs de parcage. 
D'une maniere generale, la logique des 
systemes reposant sur Jes cransferts de 
matiere organique d'un secteur exclu-
sivement pature a un secteur cultive, 
et done sur la distinction fonctionnelle 
d'une aire pastorale geree sur un mode 
extensif et d'une aire cultivee que l'on 
souhaite intensifier, porte en elle-
meme sa propre contradiction clans un 
cootexte generalise de croissance demo-
graphique et de densification de 
!'occupation de l'espace rural. La 
grande disponibilite fonciere et l' orga-
nisation collective de la production que 
supposaient ces systemes soot en effet 
progressivement remises en cause et la 
baisse de productivite de parcours 
surexploites reduit de plus en plus 
l'efficacite, deja faible au depan, de 
ces systemes. Dans bien des situations, 
l'aire agricole coi'ncide au contraire de 
plus en plus etroitement avec la sur-
face fourragere. 
• La cloture, hier et demain 
Les problemes lies a la circulation des 
animaux et au paturage clans des ter-
roirs de plus en plus cultives consti-
tuent done des enjeux pour l'avenir et 
la cloture aura probablement un role 
essentiel a jouer clans I' evolution qui 
s'annonce. II convient a ce sujet de 
souligner le fait qu'il ne s'agit pas en 
soi d'une innovation majeure clans 
cette partie cl' Afrique. Bien au con-
traire, les systemes traditioonels, qui 
associaient depuis longtemps, comme 
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Photo 6 . Transport attele du fumier 
issu du curage d'une etable fumiere au 
Mali-Sud : le chargement (Cliche 
Ph. Lhoste) . 
Photo 6. Cattle-drawn transport of 
manure from a manure stable in southern 
Mali : loading . 
<llil Photo 7 . Transport attele du fumier 
issu du curage d'une l!table fumiere 
au Mali-Sud : I' epandage (Cliche 
Ph . Lhoste). 
Photo 7. Cattle -drawn transport of 
manure from a manure stable in southern 
Mali : spreading . 
nous l'avons vu, elevage et agriculture, 
faisaient un large usage des clotures, 
au point que Pelissier proposait de 
retenir le mode d'utilisation des clo-
tures et des haies vives comme un cri-
tere de base pour les typologies de ter-
roirs en zone sahelo-soudanieone [22]. 
Les paysages senegalais accuels de Casa-
mance ou du Diambour attestent 
encore cette observation. Mais !es syste-
mes traditioonels cl' enclosure n' etaient 
que les moyens d'une gestion collec-
tive de I' esp ace et declinent avec elle. 
Dans de telles conditions, il est per-
mis de penser que la meilleure voie 
consisterait a €valuer les techniques 
que ma1trisaient les paysans et, le cas 
echeant, a tenter de les rehabiliter, 
pour les utiliser autrement, clans un 
contexte nouveau. Les haies d'euphor-
bes aussi resistances a la secheresse qu'a 
la dent du becail qui continuent a 
quadriller 1les paysages de la region de 
Louga au Senegal ne conscitueraient-
elles pas, par exemple, des outils de 
choix pour les programmes d'amena-
gement des terroirs que tous semblent 
s'accorder a juger indispensables ? 
Les moteurs de I' evolution 
Quels sont les facteurs qui determinent 
!es comportements individuels et 
sociaux des paysans et permettent 
d'expliquer les evolutions en cours, 
principalement pour ce qui concerne la 
dynamique des populations animales ? 
Nous en avons deja souligne deux : 
l' accroissement demographique et les 
strategies foncieres qui accompagnent 
la redistribution du peuplement rural, 
la montee de l'individualisme agraire. 
Mais les strategies paysannes semblent 
egalement s' expliquer, clans bien des 
cas, par deux objectifs complementai-
res : le souci de securiser les systemes 
de production et la recherche d'une 
productivite accrue - ou d'une moin-
dre penibilite - du travail. Comment 
prendre en compte ces deux impera-
tifs clans une reflexion centree sur la 
fertilisation animale ? 
• La croissance du cheptel : 
securisation ou fragilisation des 
systemes de production ? 
L'animal occupe un statue economique 
a part au sein des facteurs de produc-
tion. Principal support de la capitali-
sation, et seul bien durable clans les 
economies craditionnelles (parce qu' il 
se reproduic), il est aussi directement 
implique clans les processus techniques 
de production (de lait, de viande, de 
cuir, etc.), joue un role important clans 
la disponibilice en travail et entretient 
des rapports ecroits avec la cerre, qui 
supporte la vegetation done il tire sa 
subsiscance. La production de matieres 
fertilisantes remplit, clans !'ensemble 
des fonccions socio-economiques, un 
role plus ou moins important, mais 
exceptionnellement dominant, du 
moins en Mrique : il en va parfois 
autrement sous d'aucres cieux [32] . 
Dans les systemes agropascoraux, c'est la 
fonccion de capitalisation qui domine. 
Dans les systemes pastoraux, elle vient 
immediatement apres la fonction de 
production de lait (produic vivrier de 
base et source de tresorerie) et de viande 
(destinee a la vente). C'est dire que, 
clans tous !es cas, la possession d'ani-
maux est consideree comme une 
richesse, a laquelle sont attaches bien 
des avantages sociaux. Disposer de cecce 
richesse represente le meilleur moyen 
d'acceder a une certaine securite econo-
mique et de garantir l' avenir. Telle est 
l'origine du comportement general des 
ruraux et de bien des citadins, qui cher-
chent systematiquement a accro1tre leur 
cheptel et surtout leur cheptel bovin. Ce 
comportement ne semble guere 
influence ni par les disponibilites four-
rageres, ni par Jes performances zootech-
niques des animaux, en sorte que 
l'effectif des troupeaux depend essen-
tiellement, d'une part, du taux 
d 'exploitation applique par !es eleveurs' 
d'aucre part des regulations « naturel-
les », qui determinent les taux de repro-
duction et de mortalite du betail. 
Ce type de regulation a des conse-
quences catastrophiques a tous egards : 
surpaturage et degradation des par-
cours, productivite tres faible du trou-
peau, etc. 11 est clair que la conjonc-
tion des strategies individuelles tendant 
a securiser les systemes de production 
conduit paradoxalement a fragiliser 
globalement les systemes d 'elevage 
extensifs, qu' ii s' agisse de system es 
pastoraux ou de systemes agropastoraux 
ou le troupeau extensif est important. 
En revanche, le developpement d'un 
elevage integre a l' exploitation ne sem-
ble pas soulever de semblables proble-
mes, puisque des processus de regula-
tion differents interviennent, par 
l' intermediaire des disponibilites en 
fourrage et en travail. Ce developpe-
ment appara1t meme necessaire, clans 
une optique d'intensification, pour 
parvenir a un equilibre satisfaisant 
entre la production de matieres ferti-
lisantes et !es besoins agronomiques. 
Dans ce contexte, l'accroissement pro-
gressif des effectifs animaux appara1t 
bien comme un facteur de securisation. 
Comment limiter la propension des 
proprietaires d' animaux a accumuler 
du cheptel ? De nombreux moyens ont 
ete etudies. Le plus rationnel consiste 
sans doute a offrir aux paysans des for-
mes alternatives d'epargne et de capi-
talisation' et a leur permettre d' acce-
der au credit ; le betail ne doit plus 
etre « la banque du paysan », selon 
I' expression consacree. 
Une remarque de Tirel [33] merite 
d'etre relevee ici : clans !es agricultures 
des pays industrialises, la reconstitution 
de la fertilite est l'une des nombreu-
ses fonctions anciennement remplies 
par !'agriculture qui sont de plus en 
plus assumees par l' induscrie, hors de 
l' exploitation ( comme la production de 
semences, de concentres pour l'alimen-
tation animale, d' energie, la Jutte con-
tre les adventices et les parasites, etc.) . 
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Or ces multiples delegations Ont con-
tribue a degrader le revenu des exploi-
tations et surtout a accro1tre leur de-
pendance vis-a-vis du march€, et par 
la a fragiliser nom bre d' entre ell es. 
Cette reflexion vaut pour !'agriculture 
africaine : la valorisation des ressources 
locales et la recherche de formes aussi 
autonomes que possible de gestion de 
la fertilite organique des sols apparais-
sent comme des priorites. Elles condi-
tionnent la securisation des systemes de 
production. 
• Fertilisation animale et travail 
humain 
La disponibilite en travail est l'une des 
contraintes les plus importantes pour 
le developpement des methodes de 
gestion qui supposent le transport des 
matieres fertilisantes, et la traction ani-
male a un role tres important a jouer 
a ce niveau. Sigauc [34] attire cepen-
dant !'attention sur une difficult€ 
potentielle : la conduite des attelages 
est une ta.che tres generalement reser-
vee aux hommes, candis que le trans-
port, et notamment celui de la pou-
drette de pare, est realise par les fem-
mes et !es enfants. En consequence, la 
masculinisation de cette cache repre-
sente peut-etre un prealable a la gene-
ralisation du transport attele de la 
fumure organique, et une concrainte 
done le poids resce a preciser ... 
Sur un autre plan, le developpement et 
!'intensification de l'elevage incegre qui 
semblent souhaitables clans une perspec-
tive d 'amelioration du rendement de la 
fertilisation animale encra1neront un 
surcro1t de travail. 11 faut cependant 
temperer cette observation , puisqu'une 
grande part de ce travail se situera en 
dehors de la saison agricole. Malheureu-
sement, on ne dispose praciquement 
d' aucune donnee sur !es cal en driers de 
travail, !es temps de travail et la produc-
tivice du travail en elevage clans les 
zones considerees. Tous ces points meri-
ceraienc d'etre etudies, afin de preciser 
!es perspectives reelles d' amelioration. 
Conclusion 
11 est possible d'identifier deux domai-
nes ou !es besoins de recherche sem-
blent particulierement aigus : 
- l' etude approfondie des grands 
equilibres a l'echelle regionale (densi-
tes humaine et animale, occupation 
des sols, etc.) et de leur evolution ; 
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la description fine des systemes de 
gestion de la fumure animale et de 
leur efficacite agronomique, avec une 
attention particuliere pour le facteur 
travail. 
Les etudes realisees a l' echelle region ale 
devraient permettre d'identifier des 
situations-types ou pourraient etre mis 
en place des observatoires agropasto-
raux pluridisciplinaires, qui font actuel-
lement defaut • 
Resume 
Cet article presente une analyse des pra-
tiques de gestion de la fumure animale, 
a travers lesquelles l'homme utilise les 
matieres fertilisantes dont la production 
par Jes animaux a ete decrite dans une 
premiere partie [ l]. Les systemes de ges-
tion de la fumure sont divers et varient 
souvent d'une espece a l'autre (bovins, 
petits ruminants, equides) ; certains 
systemes caracteristiques sont decrits, 
tels que le « parcage » mobile des 
champs, Jes pares villageois fixes, le 
« pare tournant » des Peul , la stabula-
tion a la concession sous diverses moda-
lites . Les differents types de produits 
fertilisants obtenus clans ces systemes 
sont presentes avec leurs caracteristiques 
analytiques (minerales) ; ii s'agit des 
bouses, des terres de pare ou poudret-
tes, des « fumiers », etc. Quelques 
resultats synthetiques sur !es effets agro-
nomiques de la fumure organique sont 
ensuite rappeles. Dans la seconde par-
tie, l' analyse est elargie de maniere a 
replacer la fonction fertilisante clans 
I' ensemble des fonctions socio-
economiques qui sont imparties a l 'ele-
vage, et dont la prise en compte per-
met de raisonner les ameliorations pos-
sibles. Dans des systemes agraires en 
voie de densification, ou Jes relations 
agriculture-elevage prennent une 
importance croissante, I' organisation des 
transferts de fertilite est indissociable de 
la gestion de I' esp ace par Jes societes 
concernees. Sur le plan technique, 
l' accent est mis sur Jes difficultes tenant 
au transport des matieres fertilisantes et 
sur le role essentiel que la traction ani-
male peut jouer a ce niveau. Sur cha-
cun de ces themes, cette analyse met en 
evidence certaines insuffisances des con-
naissances acquises et perm et d' identi-
fier des besoins de recherche prioritaires. 
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